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(§> Ladungskopplungs-Festkorperbildsensor 

@ Ein Festkorperbildsensor, dessen Photoempfindlichkeit 
durch Andem der Anordnungen von FJachen photoeiekti- 
scher Wandler und von entsprechenden Mikrolinsen verbes- 
sert ist, enthalt etne Bildelementeanordnung, in der Bildele- 
mente in einer ersten und einer zweiten Spalte wiederholt 
gegeneinander versetzt aufgereiht sind, und Fokussiervor- 
rtchtungen, die jeweils direkt uber dem Lichtaufnahmebe- 
reich eines jeweitigen Bildelementes geformt sind, um die 
Photoempfindlichkeit des jeweiligen BiideJementes zu erhd- 
hen, wobei dadurch das auf die das Licht nicht aufnehmen- 
den Bereiche faltende Licht auf den Lichtaufnahmeberetch 
fokussiert und damit die Photoempfindlichkeit aufierordent- 
iich erhdht wird. 
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Beschreibung 




Die Erfindung bezieht sich auf einen Ladungskopp- dioden 10 ein Maskenmuster 11 zum Bilden eines Verti- 
lungsbzw.CCD-Festkarperbildsensorundinsbesondere kalubertragungskanals angeordnet ist, der eine Verti- 
auf eine Anordnung einer Mikrolinse und eines Licht- 5 kalilbertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung bildet, 
aufnahmebereichs des Festkorperbildsensors fur das senkrecht in bezug auf die Photodioden ein Maskenmu- 
VergrdBern einer nutzbaren Fokussierflache. ster 13 zum Bilden einer ersten Obertragungselektrode 
In einem Festkorperbildsensor ist als ein Bildelement angeordnet ist, die die Vertikaliibertragungs-Ladungs- 
eine Abbildungsflache geformt, die aus einer Festkor- kopplungsvorrichtung bildet, und parallel zu dem Mas- 
pervorrichtung besteht, die die Funktion zur photoelek- 10 kenmuster 13 ein Maskenmuster 14 als zweite Obertra- 
trischen Umwandlung zu einer Signalladung hat. Der gungselektrode angeordnet ist, die die VertikalUbertra- 
Sensor setzt die in einem jeweiligen Bildelement gesam- gungs-Ladungskopplungsvorrichtung bildet Das Mas- 
melte Signalladung in ein elektrisches Signal um, wo- kenmuster 14 uberlappt teilweise das Maskenmuster 13. 
durch Bildinformationen in elektrische Signale umge- Zwischen den Photodioden 10 und dem Maskenmuster 
setzt werden. 15 11 liegt ein Obertragungskanal 12, der von dem Mas- 
Die Sensoren sind abhangig von dem Abtastverfah- kenmuster 14 uberdeckt ist. Ober den Obertragungska- 
ren far das Auslesen der Signale aus dem einzelnen nal 12 werden die Signalladungen aus den Zonen zur 
Bildelementen grob in zwei Arten zu unterteilen. Die photoelektrischen Wandlung durch die zweite Obertra- 
eine Art ist ein Festkorperbildsensor, bei dem ein XY- gungselektrode zu einer Vertikalubertragungs-La- 
Adressensystem angewandt wird, wahrend bei der an- 20 dungskopplungsvorrichtung ubertragen. 
deren Art ein Signalubertagungssystem angewandt Der CCD-Festkorperbildsensor, in welchem ein Zei- 
wird. Aus dem Festkorperbildsensor mit dem XY- lenzwischenubertagungssystem verwendet ist und des- 
Adressensystem wird ein Ausgangssignal durch selekti- sen Zellenanordnungsteil schematisch in Fig. 1 darge- 
ves Auslesen einer Signalladung aus einem jeweiligen stellt ist, arbeitet allgemeinfolgendermaBen: 
Bildelement erhalten. Im Handel ist ein derartiger Me- 25 Wenn ein Photosignal, beispielsweise sichtbares Licht 
talloxydhalbleiter- bzw. MOS-Festkorperbildsensor er- auf die Photodiode 10 aufgestrahlt wird, wird in der 
haltlich. Demgegenuber wird in einem Festkorperbild- Photodiode eine Signalladung gesammelt, die durch ei- 
sensor mit einem Signalubertragungssystem gleichzei- nen Photoneneffekt erzeugt wird, bei dem proportional 
tig ein alle Bildelemente darstellendes Signal zu einer zu der Starke des einfallenden Lichtes Elektronen er- 
Ladungskopplungsvorrichtung CCD ubertragen. Das 30 zeugt werden. Wahrend einer Bildverschiebungsperio- 
Signal wird dann seriell ausgelesen. Soiche Ladungs- de wird das umgesetzte und gesammelte Photosignal als 
kopplungs- bzw. CCD-Festkorperbildsensoren stellen elektrische Signalladung uber den zwischen der Photo- 
den Hauptteil der Sensoren mit einem Signaliibertra- diode und dem durch das Maskenmuster 1 1 gebildeten 
gungssystemdar. Vertikalubertragungskanal geformten Obertragungs- 
Die CCD-Festkorperbildsensoren konnen in Abhan- 35 kanal 12 zu dem Vertikalubertragungskanal ubertragen. 
gigkeit von dem Obertragungssystem weiter in zwei Dann werden Taktimpulse an eine Vielzahl von an dem 
Arten von Sensoren unterteilt werden. Bei der einen Art Vertikalubertragungskanal gebildeten Obertragungs- 
von Sensoren wird ein Bildubertragungssystem verwen- elektroden angelegt, namiich an eine durch das Masken- 
det, wahrend bei der anderen Art ein Zeilenzwischen- muster 13 gebOdete erste Obertragungselektroden- 
iibertragungssystem angewandt wird. Die Sensoren der 40 gruppe und eine durch das Maskenmuster 14 gebildete 
ersteren Art sind durch einen Aufnahmeteil fur das Um- zweite Obertragungselektrodengruppe. Auf diese Wei- 
setzen von einfallendem Licht in eine Signalladung, ei- se wird die Signalladung in einer Richtung eines Verti- 
nen Sammler fur das Sammeln der Signalladung und kalubertragungskanals, im allgemeinen in Richtung der 
eine VertikalQbertragungs-Ladungskopplungsvorrich- Formung einer HorizontalQbertragungs-Ladungskopp- 
tung fiir das vertikale Obertragen der Signalladungen 45 lungsvorrichtung transportiert und weiter zu der (nicht 
gebildet Die Sensoren der letzteren Art sind durch Pho- dargestellten) Horizontaliibertragungs-Ladungsvor- 
todioden zum Erzeugen von Signalladungen in Abhan- richtung befordert, die an dem Ende des Vertikaluber- 
gigkeit von der Starke des einfallenden Lichtes, eine tragungskanals ausgebildet ist Die zu der Horizontal- 
Vertikalubertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung iibertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung beforder- 
fur das vertikale Obertragen der Signalladungen, eine 50 ten Signalladungen werden aufeinanderfolgend hori- 
Horizontalubertragungs-Ladungskopplungsvorrich- zontal zu einem (nicht dargestellten) Ausgabeschal- 
tung fur das horizontale Obertragen der aus der Verti- tungsteil ubertragen, in welchem die Signalladungen in 
kalabertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung iiber- Spannungspegel umgesetzt und als Signal nach auBen 
tragenen Signalladungen und eine Ausgabeschaltung abgegeben werden. 

fiir das Erfassen der aus der Horizontalubertragungs- 55 Da in der letzten Zeit die Festkdrperbildsensoren fiir 

Ladungskoppiungsvorrichtung ubertragenen Signalla- den Einsatz in einem Camcorder oder in einem anderen 

dungen gebildet handeisiiblichen Heimgerat miniaturisiert und leichter 

Ein herkdmmlicher CCD-Festk6rperbildsensor ist in gemacht wurden, wird die Photoempfindlichkeit eines 

Fig. 1 dargestellt Demnach sind an einem Halbieiter- Festkorperbildsensors sehr wichtig. Die Photoempfmd- 

substrat Photodioden 10, namiich Zonen zur photoelek- 60 lichkeit eines CCD- Festkorperbildsensors hangt von ei- 

trischen Wandlung angeordnet Die Fig. 1 zeigt einen nem Aperturverhaltnis ab, welches durch das Verh&itnis 

Teil der Bildelementzellenanordnung eines CCD- Fes t- eines Lichtaufnahmeteilbereichs zu einer Gesamtflache 

kdrperbildsensors, bei welchem ein Zeilenzwischen- einer Bildelementeanordnung ausgedruckt werden 

Obertragungssystem verwendet wird, in welchem eine kann. Wenn infolge hoher Integration eine Bildelement- 

Vertikalubertragungs-Ladungskoppiungvorrichtung 55 einheit kleiner wird, werden infolge dessen die Flache 

fiir das vertikale Obertragen von Signalladungen ent- und der Anteil der in der Bildelementeinheit angeordne- 

halten ist ten Photodiode verringert so daB dadurch die Photo- 

GemaB Fig. 1 sind die Zonen zur photoeiektroni- empfindlichkeit herabgesetzt ist AuBerdem wird die 
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Photoempfindlichkeit durch eine Farbfilterschicht (38 in 
Fig. 3) weiter gesenkt, die im wesentlichen fur die Farb- 
empfindlichkeit eines Festkdrperbildsensors ausgebil- 
det ist Durch die Farbfilterschicht wird das auf eine 
Photodiode fallende Licht gemafi den Wellenlangen 5 
aufgelost und seiektiv auf die Photodiode aufgestrahlt 
Somit wird auf die Photodiode Licht mit einer geringe- 
ren Intensitat als das ursprunglich einfaliende Licht auf- 
gestrahlt. 

Kurzlich wurden verschiedenerlei Verfahren zum Er- 10 
hohen der Photoempfindlichkeit vorgeschlagen. Bei- 
spielsweise wurden ein CCD-Festkorperbildsensor, bei 
dem eine photoleitfahige Schicht aus amorphem Silizi- 
um verwendet wird (siehe "A High-Resolution stagge- 
red Configuration CCD Imager Overlaid with an a-Si 15 
Photoconductive Layer", von N. Harada u. a., IEEE 
Transactions on Electron Devices, Band ED-32, Seiten 
1499— 1504, 1985), und ein Verfahren vorgeschlagen, bei 
dem eine monolithische Kunstharzlinse verwendet wird 
(siehe "A High- Photosensitivity II -CCD Imager Sensor 20 
with Momolithic Resin Lens Array", von Y. Ishihara u. a., 
IEDM Technical Digest, Seiten 497 — 500, 1983). Bei dem 
ersteren Sensor bestehen jedoch Probleme hinsichtlich 
des Bildnachzieheffektes und des Dunkelstroms, wo- 
durch die Eigenschaften der Ladungskopplungsvorrich- 25 
tung verschlechtert werden. Bei dem letzteren Verfah- 
ren besteht ein Problem darin, daB keine zufriedenstel- 
lende Empfindlichkeit erzielbar ist. 

Zum Losen der Probleme wurde in der letzten Zeit 
zum Verbessem der Photoempfindlichkeit eines CCD- 30 
Festkdrperbildsensors im allgemeinen ein Verfahren 
angewandt, bei dem die Fokussierwirkung einer Mikro- 
linse genutzt wird. 

Das Verfahren, bei dem eine Mikroiinse innerhalb des 
Festkdrperbildsensors angeordnet ist, ist darauf gerich- 
tet, die an einem Lichtaufnahmeteil gebiindelte Licht- 
menge zu erhohen. Bei dem Verfahren wird ferner je 
BOdelementeinheit eine Mikroiinse derart angeordnet, 
daB auf den Lichtaufnahmeteil das Licht fokussiert wird, 
welches ansonsten andere Bereiche als den Lichtaufnah- 
meteil bestrahlen wurde. Vergleicht man Festkoperbild- 
sensoren mit und ohne Mikroiinse, die beide das gleiche 
Aperturverhaltnis haben, so hat daher der Sensor mit 
der Mikroiinse die hoherer Photoempfindlichkeit. 

Im allgemeinen nimmt in einem CCD-Festkorperbild- 
sensor, bei dem ein ZeUenzwischenQbertragungssystem 
verwendet ist, der Lichtaufnahmeteil (10 nach Fig. 2) fur 
das Aufnehmen eines zu erfassenden Bildes ungefahr 
30% einer jeweiligen Bildelementflache ein, wahrend 
die restlichen 70% der Flache beispielsweise durch eine 
Vertikalubertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung 
belegt sind. Ferner fallt das auf den Lichtaufnahmeteil 
aufgestrahlte Licht unter jedem mdglichen Winkel ein 
und enthalt paralleles Licht. Infolge dessen muB zum 
Erhohen des Fokussierverhaltnisses einer Mikroiinse, 
namlich des Verhaltnisses der Empfindlichkeit mit der 
Mikroiinse zu der Empfindlichkeit ohne Mikroiinse die 
Krummung der Mikroiinse in einem derartigen AusmaB 
gesteuert werden, daB das auf ein jeweiliges Bildele- 
ment aufgestrahlte Licht, namlich das auf den Lichtauf- 
nahmeteil sowie auch auf die anderen, das Licht nicht 
aufnehmenden Teile aufgestrahlte Licht am besten auf 
dem Lichtaufnahmeteil fokussiert wird 

Als Mikrolinsen werden Linsen in Form einer recht- 
eckigen Kuppel, eines Halbzylinders und einer Halbku- 
gel vorgeschlagen. Die Linse in Form einer rechtecki- 
gen Kuppel hat hervorragende Fokussierwirkung und 
ist die am meisten verbreitet eingesetzte (siehe "Submi- 
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corn-spaced Lens Array Process Technology for a High 
Photosensitivity CCD Image Sensor", von Yoshikazu 
Sano u.£L IEDM Technical Digest, Seiten 283 — 286, 
1990). 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung von rechteckigen kup- 
pelfdrmigen Mikrolinsen, die auf der oberen Schicht der 
Bildelementanordnung nach Fig. 1 ausgebiidet sind. Um 
die Photodioden zentriert ist als Matrix ein Maskenmu- 
ster 15 fur das Bilden der Mikrolinsen angeordnet. 

Fig. 3 ist eine Ansicht eines Schnittes entlang einer 
Linie III-III in Fig. 2 und zeigt einen CCD-Festkorper- 
bildsensor mit den Mikrolinsen. 

Der Festkorperbildsensor enthalt ein N-Halbleiter- 
substrat 27, eine an dem M-Halbleitersubstrat ausgebil- 
dete P-Senke 28, Photodioden 30, die das einfaliende 
Licht in ein Ladungssignal umsetzen und dieses sam- 
meln und die in der P-Senke derart ausgebiidet sind, daB 
sie in Bildeiementeinheiten eingegrenzt sind, N-Verti- 
kalubertragungskanale 31 einer Vertikaliibertragungs- 
Ladungskopplungsvorrichtung fur das Aufnehmen der 
in den Photodioden gesammelten Signalladungen und 
das Obertragen der Signalladungen zu der (nicht darge- 
stellten) Horizontaiubertragungs-Ladungskopplungs- 
vorrichtung, Obertragungskanale 32, die jeweils die in 
den Photodioden gesammelten Signalladungen an den 
Vertikalubertragungskanal abgeben und die jeweils 
zwischen der Photodiode 30 und dem Vertikalubertra- 
gungskanal 31 ausgebiidet sind, Kanalsperrschichten 29, 
die die Bildeiementeinheiten voneinander isolieren, er- 
ste (nicht gezeigte) Obertragungselektroden und zweite 
Obertragungselektroden 34, die mittels der Maskenmu- 
ster 13 und 14 geformt werden und an die Taktimpulse 
fur das Befordern der zu den Vertikalubertragungska- 
nalen ubertragenen Signalladungen zu der Horizontal- 
35 iibertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung angelegt 
werden, einen Lichtabschirmungsfilm 37, der uber den 
ganzen Bereich der Bildelementanordnung mit Ausnah- 
me der Lichtaufnahmeteile ausgebiidet ist, eine Farbfil- 
terschicht 38, die seiektiv das einfaliende Licht entspre- 
40 chende Welienlange durchlaBt, um ein Farbsignal zu 
erfassen, und die an den jeweiligen Lichtaufnahmeteilen 
ausgebiidet ist, eine erste und eine zweite Planierschicht 
39a und 39b, die jeweils unterbzw. oberhalb der Farbfil- 
terschicht ausgebiidet sind, und Mikrolinsen 35, die mit- 
45 tels des Maskenmusters 15 auf der zweiten Planier- 
schicht um den jeweiligen Lichtaufnahmeteil, namlich 
die jeweilige Photodiode zentriert derart ausgebiidet 
sind, daB das einfaliende Licht auf dem Lichtaufnahme- 
teil fokussiert wird. 
50 Die Mikrolinsen 35 sind dabei rechteckige kuppelfor- 
mige aspharische Linsen. In der Mitte der Linse bildet 
der Kxummungsradius ein leichtes Gef alle und ist daher 
groB, wahrend der Krummungsradius um den Rand der 
Linse herum einen steiien Abhang bildet und daher klein 
55 ist. Das heiBt, der Krummungsradius einer jeweiligen 
Linse andert sich entsprechend den Linsenteilabschnit- ' 
ten, Somit ist die Brennweite der Rechtecklinse nicht 
konstant, sondern andert sich mit dem erwiinschten 
Blickwinkel. 

60 Fig* 4 zeigt eine nutzbare Fokussierflache der recht- 
eckigen kuppelformigen Mikrolinseneinheit 35. Ein 
Schnitt A zeigt den Schnitt durch die Mikrolinseneinheit 
35 in einer Richtung A, in welcher die Photodiode 30 
schmal ist, ein Schnitt B zeigt einen Schnitt durch die 
65 Mikroiinse 35 in einer Richtung B, in der die Breite der 
Photodiode 30 groB ist, und ein Schnitt C zeigt einen 
Schnitt durch die Mikroiinse 35 in einer Richtung C, die 
in bezug auf die Mikroiinse 35 diagonal verlauft. Der 
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Linsenkrummungsradius andert sich entsprechend der 
Richtung. Die Lichtabschirmschicht 37 und die Mikro- 
Iinse 35 sind zum schematischen Vergieich der nutzba- 
ren Fokussierflachen in einer jeweiligen Richtung in der 
gleichen Ebene dargestellt. 5 

Die Hauptfaktoren, die das Fokussierverhaltnis einer 
Mikrolinse bestimmen, sind die Dicke und die Breite 
(der Krummungsradius) der Mikrolinse, das die Linse 
bildende Material, der Reflexionsfaktor und die Dicke 
der Farbfilterschicht, die Flache der Photodiode, die io 
Dicke des Lichtabschirmfilms und die Flache einer Bild- 
elementeinheit. Von diesen Faktoren ist der Krum- 
mungsradius der wichtigste Faktor fur das Bestimmen 
des Fokussierverhaltnisses der Mikrolinse. Infolge des- 
sen ist die Darstellung in Fig. 4 auf den Kriimmungsra- 15 
dius der Mikrolinse gerichtet 

Im allgemeinen werden die Mikrolinsen aus einem 
Material geformt, das Photoresist- Eigenschaf ten hat. 
Dieses Material wird belichtet und entwickelt, um ein 
Muster mit einem Profil zu formen, wobei der Rand des 20 
Musters durch einen WarmeschmelzprozeB aufge- 
weicht wird. Auf diese Weise wird eine Linse mit 
brauchbarem Profil und brauchbarer Krummung ge- 
formt Hierbei ist es wichtig, den Kiiimmungsradius der 
Mikrolinse richtig einzustellen, um alles auf die Mikro- 25 
linse fallende Licht auf dem Lichtaufnahmeteil, namlich 
der Photodiode zu fokussieren, aber sogar noch wichti- 
ger ist der Krummungsradius an dem das Licht nicht 
aufnehmenden TeiL 

Der Krummungsradius an dem Lichtaufnahmeteil ist 30 
zufriedensteilend, wenn damit das einfallende Licht auf 
dem Lichtaufnahmeteil fokussiert werden kann, jedoch 
mu6 mit dem Radius an dem das Licht nicht aufnehmen- 
den Teil auf wirkungsvolle Weise das Licht, das anson- 
sten auf die das Licht nicht aufnehmenden Flachen fal- 35 
len wurde, auf den Lichtaufnahmeteil fokussiert werden. 
Das heifit, der Krummungsradius der Mikrolinse ist der- 
art zu gestalten, daB das auf irgendeinen Teil der Mikro- 
linse fallende Licht wirkungsvoll auf den Lichtaufnah- 
meteil fokussiert werden kann. Dies wird unter Beruck- 40 
sichtigung des Abstandes zwischen der Mikrolinse und 
der Photodiode und des Abstandes zwischen dem Licht- 
aufnahmeteil und dem das Licht nicht aufnehmenden 
Teil bewerkstelligt 

Wenn die in Fig. 4 dargestellte rechteckige kuppel- 45 
formige Mikrolinse 35 tatsachlich geformt wird, wird 
der Krummungsradius der Mikrolinse allgemein gemaB 
dem Schnitt A bestimmt, in welchem der Anteil des 
Bereichs auBerhalb des Lichtaufnahmebereichs hoch ist. 
Das heiflt fur den Schnitt A wird der Krummungsradius 50 
derart gebildet, daB das maximale Fokussierverhaltnis 
der Linse erreicht werden kann, namlich in einem Aus- 
maB, bei dem alles auf den Rand des Bereichs auBerhalb 
des Lichtaufnahmebereichs fallende Licht auf dem 
Lichtaufnahmebereich selbst fokussiert werden kann. 55 
Da im Falle des Schnittes B der Abstand zwischen dem 
Lichtaufnahmebereich und dem Bereich auBerhalb des 
Lichtaufnahmebereichs kurzer als im Falle des Schnittes 
A ist, ist naturlich durch den fur den Schnitt A bestimm- 
ten Krummungsradius der Mikrolinse dem Fokussier- 60 
verhaltnis der Mikrolinse genugt 

Im Falle des Schnittes C ist jedoch der Abstand zwi- 
schen dem Lichtaufnahmebereich und dem Bereich au- 
Berhalb des Lichtaufnahmebereichs grSBer als bei dem 
Schnitt A. Dies bedeutet, daB bei dem Verwenden der 65 
Mikrolinse mit den gemaB dem Schnitt A bestimmten 
Krummungsradius das auf den Bereich auBerhalb des 
Lichtaufnahmebereichs aufgestrahlte Licht nicht wir- 
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kungsvoll auf den Lichtaufnahmebereich fokussiert 
werden kann. Das heiBt, das Fokussierverhaltnis der Mi- 
krolinse ist bei dem Schnitt C geringer als bei dem 
Schnitt A oder B. 

Fig. 5 zeigt eine effektive Fokussierflache der recht- 
eckigen kuppelformigen Mikrolinse. 

GemaB der Erlauterung anhand der Fig. 4 ist das Fo- 
kussierverhaltnis bei dem Schnitt C der Mikrolinse stark 
verringert, da das auf den Rand des Schnittes C aufge- 
strahlte Licht bei der Verwendung der Mikrolinse, de- 
ren Krummungsradius gemaB dem Schnitt A bestimmt 
ist, nicht wirkungsvoll an dem Lichtaufnahmeteil fokus- 
siert werden kann. Daher ist eine tatsachlich nutzbare 
Fokussierflache 20 elliptisch. 

Wenn der CCD-Festkorperbildsensor hdher inte- 
griert wird, wird das Breite-ZLangeverhaJtnis einer Bild- 
elementeinheit allmahlich geringer. Beispielsweise be- 
tragt das Breite/Langeverhaltnis einer Bildelementein- 
heit in einem quadratischen CCD-Festkorperbildsensor 
mit 8,5 mm Seitenlange und 250 000 Bildelementen un- 
gefahr 1,28 (9,6 um zu 7,5 um). Falls jedoch der CCD- 
Festkorperbildsensor 25,4 mm im Quadrat mit 2 000 000 
Bildelementen groB ist, betragt das Breite/Lange-Ver- 
haltnis einer Bildelementeinheit ungefahr 0,96 (7,3 jxm 
zu 7,6 u.m), so daB die Bildelemente annahernd quadra- 
tisch werden. 

Fig. 6 zeigt eine Anordnung nutzbarer Fokussierfla- 
chen von Mikrolinsen, die auf der herkommlichen Bild- 
elemente ano rdnung ausgebildet sind. 

Wenn an den in einer Matrix angeordneten Photodi- 
oden nach Fig. 1 die rechteckigen kuppelformigen Mi- 
krolinsen angebracht sind, sind die nahezu runden nutz- 
baren Fokussierflachen der Mikrolinsen in Form einer 
einf achen zweidimensionalen Matrix angeordnet 

Falls jedoch gemaB Fig. 6 die nutzbare Fokussierfla- 
che der auf einem jeweiligen Bildelement geformten 
Mikrolinse als ein Kreis mit einem Radius r angcnom- 
men wird, ist theoretisch der Anteil der nutzbaren Fo- 
kussierflache je Bildelement 78,5%. Infolge dessen geht 
das den restlichen 21,5% entsprechende einfallende 
Licht der Zelleneinheit verloren, ohne fokussiert zu 
werden. Somit ist das Fokussierverhaltnis der Mikrolin- 
se verringert, so daB die Photoempfindlichkeit des Fest- 
korperbildsensors verschlechtert ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen La- 
dungskopplungs-Festkorperbildsensor zu schaffen, des- 
sen Photoempfindlichkeit durch Erweitern der nutzba- 
ren Fokussierflache je Bildelement erhoht ist 

Zur Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaB ein 
Ladungskoppiungs-Festkorperbildsensor geschaffen, 
der eine Bildelementeanordnung, in der die Bildelemen- 
te in einer ersten und zweiten Spalte wiederholt gegen- 
einander versetzt aufgereiht sind, und jeweils direkt 
uber dem Uchtaufnahmebereich eines jeweiligen Bild- 
elementes geformte Fokussiervorrichtungen zum Erho- 
hen der Photoempfindlichkeit der jeweiligen Bildele- 
mente aufweist 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Lichtaufnah- 
mebereich ein Viereck und die Fokussiervorrichtung ist 
eine viereckige kuppelformige Mikrolinse. AuBerdem 
ist zwischen der ersten und der zweiten Spalte jeweils 
eine Vertikalubertragungs-Ladungskopplungsvorrich- 
tung ausgebildet, welche die in den Lichtaufnahmebe- 
reichen gesammelten Signalladungen aufnimmt und 
ubertragt, wahrend an einem Ende der VertikalObertra- 
gungs-Ladungskopplungsvorrichtungen eine Horizon- 
talubertragungs-Ladungskopplungsvorrichtung ausge- 
bildet ist, die die durch die Verukalubertragungs-La- 
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dungskopplungsvorrichtungen vertikal ubertragenen 
Signalladungen aufnimmt und horizontal ubertragt 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist der Licht- 
aufnahmebcreich ein Polygon mit mindestens sechs Sei- 
ten, wahrend die Fokussiervorrichtung eine Mikrolinse 
ist, die die Form ernes Polygons mit mindestens sechs 
Seiten hat, namlich nahczu kreisformig ist AuBerdem ist 
jeweils zwischen der ersten und der zweiten Spalte eine 
Vertikaiubcnragun^s-Ladungskopplungsvorrichtung 
ausgebildet die die in den Lichtaurnahmebereichen ge- 
sammelten Signalladungen aufnimmt und vertikal uber- 
tragt wahrend an den Endcn der Vertikaliibertragungs- 
Ladungskopplung^vorrichtungen eine Horizontaluber- 
tragungs-LadungskoppIungsvorrichtung ausgebildet ist, 
die die durch die Vcnikalubertragungs-Ladungskopp- 
lungsvorrichtungen vertikal ubertragenen Signalladun- 
gen aufnimmt und horizontal ubertragt. Die Vertikal- 
iibertragungs-La-ungskopplungsvorrichtungen sind 
hierbei zickzacicfdrx.tg. 

Auf diese Weise kann an eincr Bildelementeanord- 
nung, die die glckrhe Rachc wic die- herkommliche An- 
ordnung einnimmt, e:ne gr&Qere nutzbare Fokussierfla- 
che erzielt werden. 

Die Erfindung wird r.achstehend anhand von Ausfiih- 
rungsbeispieien unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung von Bildelementen eines 
herkommlichen Ladungskopplungs- Festkorperbildsen- 
sors. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung, bei der auf die Bildele- 
menteanordnung nach Fig. 1 ein Maskenmuster fur das 
Forme n von rechteckigen Mikrolinsen aufgebracht ist. 

Fig. 3 ist eine Ansicht eines Schnittes entlang einer 
Linie IIMII in Fig. Z 

Fig. 4 zeigt eine nutzbare Fokussierflache einer Ein- 
heit mit der rechteckigen Mikrolinse. 

Fig. 5 zeigt eine nutzbare Fokussierflache einer 
rechteckigen Mikrolinse, 

Fig. 6 ist eine schematische Darsteilung einer Anord- 
nung von nutzbaren Fokussierflachen der Mikrolinsen, 
weiche auf der Bildelementeanordnung ausgebildet 
sind, die nach dem herkommlichen Verfahren gestaltet 
ist. 

Fig. 7 ist eine schematische Ansicht einer Anordnung 
von nutzbaren Fokussierflachen von Mikrolinsen, die 
auf einer Bildelementeanordnung ausgebildet sind, wei- 
che erfindungsgemaB gestaltet ist. 

Fig. 8 zeigt cine Bildelementeanordnung eines La- 
dungskopplungs- Festkorperbiidsensors gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfindung. 

Fig. 9 zeigt eine Anordnung, bei der auf die Bildele- 
menteanordnung nach Fig. 8 ein Maskenmuster zum 
Formen von Mikrolinsen aufgebracht ist. 

Fig. 10 zeigt eine Biideiementeanordnung eines La- 
dungskopplungs-Festkdrperbildsensors gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 1 1 zeigt eine Anordnung, bei der auf die Bildele- 
menteanordnung nach Fig. 10 ein Maskenmuster zum 
Formen von Mikrolinsen aufgebracht ist 

Die Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die nur die 
nutzbaren Fokussierflachen von Mikrolinsen, namlich 
Fokussiervorrichtungen zeigt, weiche jeweils auf Bild- 
elementen geformt sind, die gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung angeordnet sind. 

GemaB Fig. 7 sind die nutzbaren Fokussierflachen, 
die jeweils in einer ersten und einer zweiten Spalte auf- 
gereiht sind, derart verschoben, daB sie gegeneinander 
versetzt sind, wodurch die gesamte nutzbare Fokussier- 



flache vergleichsweise eine Wabenanordnung ist 
Nirnmt man an, daB die nutzbare Fokussierflache einer 
auf einem jeweiligen Bildelement ausgebildeten Mikro- 
linse ein ICreis mit einem Radius r ist, so betragt der 
5 theoretische Anteil der nutzbaren Fokussierflache je 
Bildelement 90,6%. Dies zeigt, daB das Fokussierver- 
haltnis im Vergleich zu dem theoretisch 78,5% befra- 
genden Anteil der nutzbaren Fokussierflache bei dem in 
Fig. 6 dargestellten herkommlichen Aufbau auBeror- 
10 dentlich verbessert ist 

Ein erfindungsgemaBer Ladungskopplungs- bzw. 
CCD-Festkorperbildsensor ist folgendermaBen verbes- 
sert: 

Erstens kann dann, wenn eine Bildelementeanordnungs- 
15 flache und eine nutzbare Fokussierflache vorgegeben 
sind, die Integration von Mikrolinsen gegenuber derje- 
nigen bei dem herkommlichen Verfahren nach Fig. 6 
erhdht werden. Infolge dessen kann selbst dann eine 
hohe Photoempfindlichkeit beibehaiten werden, wenn 
20 die Integration der Bildelemente erhdht wird. 

Zweitens kann dann, wenn die Bildelementeintegra- 
tion konstant ist, die nutzbare Fokussierflache je Bild- 
element gegenuber derjenigen bei dem herkommlichen 
Verfahren vergroBert werden. Infolge dessen kann die 
25 Photoempfindlichkeit des Festkorperbiidsensors erhdht 
werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden ausftihr- 
licher unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie- 
ben, in der durchgehend gleiche Komponenten wie die 
30 in Fig. 1 gezeigten mit den gieichen Bezugszeichen be- 
zeichnet sind. 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

35 Die Fig. 8 zeigt eine Anordnung von Bildelementen 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Photodioden 10, die in gleichmaBigen Abstanden in 
einer ersten Spalte aufgereiht sind, und Photodioden 10, 
die in gleichmaBigen Abstanden in einer zweiten Spalte 
40 aufgereiht sind, sind gegeneinander urn ungefahr einen 
halben Teilungsabstand versetzt Somit sind alle Photo- 
dioden 10 in einer Bildelementeanordnung alle etwa wa- 
benfdrmig angeordnet 
Auf diese Weise sind die wabenformigen Photodi- 
45 oden 10 in ersten und zweiten Spalten aufgereiht, wei- 
che auf wiederhoite Weise uber die ganze Bildelemen- 
teanordnung hinweg gebildet sind. AuBerdem ist jeweils 
zwischen der ersten und der zweiten Spalte ein Masken- 
muster 1 1 zum Bilden eines Vertikalubertragungskanals 
so angeordnet, der eine Vertikalubertragungs-Ladungs- 
kopplungsvorrichtung bildet Ober dem Maskenmuster 
11 sind wiederhoit Maskenmuster 13 und 14 zum Bilden 
von ersten und zweiten Obertragungselektroden aufge- 
bracht, an die Impulssignale fur das Obertragen der zu 
55 einer Vertikalubertragungs-Ladungskoppiungsvorrich- 
tung ubertragenen Signalladungen zu einer Horizontal- 
ubertagungsladung-Ladungskopplungsvorrichtung an- 
gelegt werden. In Fig. 8 stellt eine strichlierte Flache 
zwischen der Photodiode 10 und dem Vertikalubertra- 
eo gungskanal 11 einen Obertagungskanal 12 fur die Ober- 
gabe der Signalladungen aus der Photodiode zu der 
Vertikalubertragungs-Ladungskopp lungs vorrichtung 
dar. 

Die grundlegende Funktion des in Fig. 8 gezeigten 
65 CCD- Festkorperbiidsensors ist wie die des Sensors 
nach Fig. 1, obgleich die Anordnung der Photodioden 10 
und der Maskenmuster 13 und 14 fur das Bilden der 
ersten und der zweiten Cbertragungselektrode davon 
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verschieden ist. 

Die Fig. 9 zeigt eine Anordnung, bei der auf die jewei- 
ligen Bildelemente nach Fig. 8 ein Maskenmuster 15 
zum Formen einer Mikroiinse aufgebracht ist. Das 
heiBt, die Maskenmuster 15 sind jeweils derart angeord- 5 
net, daB auf eine jeweilige Photodiode 10 zentriert eine 
rechteckige oder quadratische Mikroiinse gebildet wer- 
den kann. 

Wenn mittels des in Fig. 9 gezeigten Maskenmusters 
an jedem Bildelement des Festkorperbildsensors eine 10 
Mikroiinse geformt wird, zeigen die nutzbaren Fokus- 
sierflachen der Mikrolinsen die gleiche Anordnung wie 
gemafi Fig. 7. Dabei ist dann, wenn in Fig. 6 und 7 die 
Breite in der Querrichtung die gleiche ist, die Linse nach 
Fig. 7 groBer als diejenige nach Fig. 6. 15 

Infolge dessen haben bei der Linsenanordnung ge- 
maB der Darstellung in Fig. 7 die durch Anwenden der 
Maskenmuster nach Fig. 9 geformten Mikrolinsen je- 
weils eine groBere nutzbare Fokussierflache. Daher ist 
der Anteil der nutzbaren Fokussierflache je Bildelement 20 
gegen liber demjenigen bei dem Stand der Technik mit 
den in Fig. 6 darges tell t en nutzbaren Fokussierflachen 
erhoht 

Auf diese Weise ist das Fokussierverhaltnis der Mi- 
krolinsen erhoht, was eine Verbesserung der Photoemp- 25 
findlichkeit des Festkorperbildsensors ergibt 

Zweites Ausf iihrungsbeispiel 

Die Fig. 10 zeigt die Anordnung von Bildelementen, 30 
die gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung angeordnet sind, und die Fig. 1 1 zeigt eine Anord- 
nung, bei der auf jedes in Fig. 10 dargestellte Bildele- 
ment ein Maskenmuster 15 zum Formen einer Mikroiin- 
se aufgebracht ist 35 

GemaB Fig. 10 und 11 sind die Photodioden 10 wie 
gemafi Fig. 8 wabenf6rmig angeordnet, so daB dement- 
sprechend die Maskenmuster 15 fur das Formen der 
Mikrolinsen gemaB der Darstellung in Fig. 9 angeord- 
net sind. 40 

Von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet 
sich das zweite Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daB die 
Photodioden 10 sechseckig gestaltet sind und demzufol- 
ge auch die Maskenmuster 11 fur das Bilden der Verti- 
kalubertragungskanale zickzackformig sind, welche die 45 
Vertikalubertragungs-Ladungskopplungsvorrichtungen 
bilden. 

Auf diese Weise kann erstens das Verringern des Fo- 
kussierwirkungsgrades, das bei einer rechteckigen Mi- 
kroiinse in diagonaler Richtung auftritt, auf ein Mindest- 50 
maB herabgesetzt werden. Zweitens wird bei gesteiger- 
ter Integration das Muster von Grund auf zu einem 
Sechseck, namlich nahezu kxeisfdrmig ausgebildet, urn 
Fehler auf ein MindestmaB herabzusetzen, welche 
durch die Erscheinung entstehen, daB der Rand des fei- 55 
nen Musters ungleichmaBig geformt wird. DemgemaB 
kdnnen verschiedenerlei Fehler verringert werden, die 
durch das ungleichmaBig geformte feine Muster verur- 
sacht sind. 

GemaB der vorstehenden Beschreibung der Ausfuh- 60 
rungsbeispiele werden die Photodioden erfindungsge- 
m&B wabenformig angeordnet, wodurch die Photoemp- 
f indlichkeit des Festk6rperbildsensors erhoht wird. 

Ein Festkdrperbildsensor, dessen Photoempfindlich- 
keit durch Andern der Anordnungen von Fiachen pho- 65 
toelektischer Wandler und von entsprechenden Mikrol- 
insen verbessert ist, enthalt eine Bildelementeanord- 
nung, in der Bildelemente in einer ersten und einer zwei- 



825 Al 

10 

ten Spalte wiederholt gegeneinander versetzt aufge- 
reiht sind, und Fokussiervorrichtungen, die jeweils di- 
rekt iiber dem Lichtaufnahmebereich eines jeweiligen 
Bildelementes geformt sind, um die Photoempfindlich- 
keit des jeweiligen Bildelementes zu erhdhen, wobei 
dadurch das auf die das Licht nicht aufnehmenden Be- 
reiche fallende Licht auf den Lichtaufnahmebereich fo- 
kussiert und damit die Photoempfindlichkeit auBeror- 
dentlich erhoht wird. 

Patentanspruche 

1. Ladungskopplungs- Festkorperbildsensor, ge- 
kennzeichnet durch 

eine Bildelementeanordnung, in der Bildelemente 
in jeweils einer ersten und einer zweiten Spalte 
wiederholt gegeneinander versetzt aufgereiht sind, 
und 

Fokussiervorrichtungen (15), die jeweils direkt 
uber dem Lichtaufnahmebereich (10) eines jeweili- 
gen Bildelementes ausgebildet sind, um die Photo- 
empfindlichkeit des jeweiligen Bildelementes zu er- 
hdhen. 

2. Festkorperbildsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtaufnahmebereich 
(10) viereckig ist 

3. Festkorperbildsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fokussiervorrichtung (15) 
jeweils eine viereckige kuppelformige Mikroiinse 
ist 

4. Festkorperbildsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lichtaufnahmebereich 
(10) jeweils die Form eines Polygons mit minde- 
stens sechs Seiten hat 

5. Festkorperbildsensor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fokussiervorrichtung (15) 
jeweils eine Mikroiinse in Form eines Polygons mit 
mindestens sechs Seiten ist 

6. Festkorperbildsensor nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch jeweils zwischen den ersten und den 
zweiten Spalten ausgebildete Vertikalubertra- 
gungs-Ladungskopplungsvorrichtungen (1 1), die 
jeweils in den Lichtaufnahmebereichen (10) gesam- 
melte Signalladungen zu deren vertikaler Ubertra- 
gung aufnehmen, und eine an einem Ende der Ver- 
tikalubertragungs-Ladungskopplungsvorrichtun- 
gen (11) Horizontalubertragungs-Ladungskopp- 
lungsvorrichtung, welche die durch die Vertikal- 
iibertragungs-Ladungskopplungsvorrichtungen 
vertikal ubertragenen Signalladungen zu deren ho- 
rizontaler Obertragung aufnimmt 

7. Festkdrperbildsensor nach Anspruch 4 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vertikaltibertra- 
gungs-Ladungskoppiungsvorrichtungen (11) je- 
weils zickzackformig gestaltet sind. 
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